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第1章 序論 
 
1.1 本研究の背景と目的 
現在の道路交通計画においては、自動車需要の増加・渋滞・環境問題・料金制度の変化など
の道路交通施策に対応した予測・評価をするために、効率的で透明性をもった説明力の高い交
通量推計手法が一層重要となってきている。そのため、道路政策・整備の評価を適切に行える
交通量推計手法の改善などが必要とされている。 
従来の道路予測における最重要課題は供給量の拡充であったため、交通量の再現や交通量の
予測を主として交通量推計手法が用いられてきた。しかし、現在重要となってきているものは、
マルチモーダルや TDM（Transportation Demand Management、 交通マネジメント）、そ
して ITS(Intelligent Transportation Systems）施策といったソフト施策の評価である。そこ
で交通量の指標だけでなく、サービスレベルを表現するための指標（旅行時間や旅行速度等）
の必要性も増してきている。 
以上のような背景から本研究では、諸外国では標準的な手法として実務上、頻繁に利用され
ている「利用者均衡配分モデル」（以後確定的均衡配分モデル、UE）による推計方法を用いて
いる。また確定的均衡配分モデルの発展モデルとして、経路交通量の推計が必要となる場合な
どに適用性が高い「確率的利用者均衡配分モデル」(以後 SUE)による配分交通量推計を適用し
ている。 
また、従来の均衡配分計算の推計結果は観測リンク交通量（断面交通量）との適合度のみで
説明力が評価されてきた。しかし現在、プローブデータなどの「経路データ」が容易に入手可
能な時代となっているため、推計結果における実績経路データへの適合性による説明力評価の
可能性が考えられる。UE では、OD ペア間の経路選択結果は数学的に不定であり、経路デー
タとの適合度チェックはできないが、一方 SUE では、Dial アルゴリズムに基づく経路選択の
算出が可能なため、経路データを用いた説明力指標の算出が可能となる。 
そこで本分析では、経路データが入手可能な、Ｈ18 年度第 3 回沖縄中南部都市圏パーソン
トリップ調査（通勤）の配分計算用ネットワークデータと 700 強の実績経路データを用いて、
UE と SUE の結果に対して、「重複率最大化モデル」の重複率から経路データに対する説明力
指標の算出を試みることで、比較・評価・考察を行うことを目的としている。 
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1.2 本論文の構成 
 
 本論文は以下の 6 章で構成される。 
 
第 1章 序論 
 序論として、本研究の背景と目的を述べ、また、本論文の構成の説明を行う。 
 
 
第 2章 均衡配分モデルと経路選択モデルのレビュー 
 交通量配分計算に用いる均衡配分モデルについて説明をする。そして、経路選択モデルとし
ての重複率最大化モデルの説明、新たな推計モデルの検討・提案について述べていく。 
 
 
第 3章 分析対象データの概略 
 本分析で使用した第3回沖縄本島中南部都市圏パーソントリップ調査データについての概要
の説明をする。そしてネットワーク図や経路データの集計結果などを用いて、配分用ネットワ
ークや観測リンク交通量、実績経路データの概要について述べる。 
 
 
第 4章 均衡配分モデル推計結果の基礎特性 
 本章では UE・SUE の推計結果を示す。この際、UE については時間価値を変化させたと
きの観測リンク交通量との適合度分析結果を示し、SUE については時間価値とリンク選択確
率の感度に相当する分散パラメータθを変化させたときの、観測リンク交通量との適合度分析
結果を示す。また、高速道路を無料とした場合を例として扱う。 
 
 
第 5章 経路重複率を用いた配分計算結果の評価 
 本章では、4 章で行われた均衡配分計算結果（UE・SUE）に、経路重複率の計算式を用い
ることで、経路適合度の検証をしていく。UE においては簡便経路重複率の式を適用すること
で算出し、SUE においては簡便経路重複率・Dial アルゴリズムを用いた経路重複率について
算出する。 
 
 
第 6章 おわりに 
結論として、本研究のとりまとめを行うとともに今後の課題について述べる。 
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第 2 章 均衡配分モデルと経路選択モデルのレビュー 
 
2.1 本章の概要 
 本章ではまず、交通量配分計算に用いる均衡配分モデルについて、確定的均衡配分モデルと
確率的均衡配分モデルの説明をする。そして、経路選択モデルとしての重複率最大化モデルの
説明、そして既存モデルの課題として推計モデルの検討・提案について述べる。 
 
 
2.2 確定的均衡配分モデル 
確定的均衡配分（以後、UE と表現）は一般にいう利用者均衡配分のことであるが、本論文
では後述の確率的利用者均衡配分と分けるため「確定」とつけている。 
また UE は、 
・交通量配分の原理が理論的で、説得力が高い 
・道路のサービスレベル（旅行時間や旅行速度等）の評価について、妥当性の高い出力が得ら
れる 
・モデルの拡張性が高く、多様な政策の評価への展開が可能である 
といった特徴を有しており、諸外国では標準的な配分交通量計算手法として頻繁に利用されて
いる手法である。 
UE とは、Wardrop の第一原則（等時間原則）に厳密に従っている配分交通量手法である。
Wardrop の第一原則とは「それぞれのドライバーは自分にとって最も旅行時間の短い経路を選
択する。その結果として、起終点間に存在する経路のうち、利用される経路の旅行時間は皆等
しく、利用されない経路の旅行時間よりも小さいか、せいぜい等しいという状態となる（抜粋）」
というものである。ここでいう「原則」とは、交通現象の分析にあたっての前提条件として仮
定をおくという意味である。 
つまりUEとは、ドライバーは、旅行コストのより小さい経路があればそちらに移ろうとし、
その結果最終的には、どのドライバーも自分の旅行コストをそれ以上改善できないような均衡
状態になると仮定したモデルのことであり、利用者均衡状態における配分交通量を算出する手
法のことである。ただし、UE では経路交通量が一意に決まらないという特性がある。 
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2.3 確率的均衡配分モデル 
 確率的均衡配分（以後、SUE と表現）は、ＵＥの発展（一般化）モデルである。ＳＵＥは
経路交通量の推計が必要となる場合に適用性が高いモデルであるため、本論文の目的である経
路適合度を評価するために必要なデータを作成するモデルである。 
UE における仮定を緩和したモデルといえる SUE は、Dial アルゴリズムに基づく経路選択の
算出が可能であり、 
「ドライバーが認識している各経路の旅行時間は正確なひとつの値ではなく、確率的に（ラン
ダムに）変動する誤差を含んでいる」 
と考えるモデルのことである。イメージとしてはドライバーが経路を選択する時に、各経路の
旅行時間を完全に知っているとは言えないような旅行時間の不確実性や、旅行時間以外の要因
も経路選択に影響を与えて、最短経路以外にも相応の交通量が配分されると仮定した、より現
実的なモデルのことである。また、SUE は経路交通量を一意に推計することも可能である点
などが UE との違いとなる。 
  
 例えば、経路 A と経路 B があった時、SUE における経路選択では、最短経路 A と A よりも
多尐長い経路 B があったとしても、あるドライバーにしてみると最短経路 A よりも経路 B の
方が旅行時間は短いと認識し、B を選ぶことが起きる。このため、SUE では最短経路以外の
経路にも交通量が流れることになる。もちろん、旅行時間について最短経路よりも長ければ長
いほどその経路の交通量は尐なく、最短経路とそれほど大差のない場合には、ほぼ同等の交通
量が流れる。UE と SUE のイメージを図 2－3－1 に示す。 
  
 
 
図 2－3－1 UE と SUE のイメージ 
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SUE では Dial アルゴリズムプログラムによる確率的配分の計算が行なわれており、「分散
パラメータ」（本論文ではθとしている）によって道路利用者が認識する各経路の旅行コスト
（認知旅行コスト）の誤差が表現される。つまり Dial アルゴリズムで用いられているこの分
散パラメータθは選択確率の感度に相当し、次のような事が言える。 
・分散パラメータθが大きいほど認知旅行コストの誤差が小さくなり、UE に近づく 
 （最短経路のみが選ばれるようになる） 
・分散パラメータθが小さいほど認知旅行コストの誤差は大きくなり、経路によって旅行コス
トの差異を正確に認識しにくくなり、どの経路も同じような確率で選ばれる 
 （すべての選択肢が等価とみなされる） 
 
SUE の特徴については以下の通りである。 
・確定的な利用者均衡配分が前提としていた「完全情報」の仮定を緩和したモデルであり、よ
り現実に近いモデルであると考えられる 
・旅行時間と道路料金以外の経路選択要因についても、誤差項の中である程度考慮したモデル
であると解釈できる 
・ITSの普及等による道路利用者の旅行コスト認知精度の変化の影響を、配分モデル上で考慮
することが可能になる 
・経路選択肢間の完全代替性を緩和したモデルであり、ミクロ経済学におけるランダム効用理
論との整合性が高い 
・確定的な利用者均衡配分よりも多様な経路に交通量が分配される 
・分散パラメータを調整することにより、現況再現性が向上する可能性がある 
・経路交通量の一意性が保証されるため、経路交通量を用いた分析の説明力が向上する 
 
 以上の特性を持った UE と SUE を用いて、本論文では配分交通量を算出していく。 
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2.4 重複率最大化モデル 
 重複率最大化モデルは、当研究室で十年来手がけられてきたモデルである。本研究では経路
選択モデルとして扱うことを試みる。 
重複率最大化モデルは、選択し集合を扱わず、最短経路に準じた単一経路のみに着目して実際
の選択経路を説明する方法である。本研究で扱う重複率とは、ドライバーが実際に走行してい
る経路と、推定した経路がどの程度一致しているかを表す指標である。また、経路選択の大前
提として、運転者は必ずしも最短ルートを選択するとは限らず，出発地から目的地までの走行
環境（車線数，車道幅員，交通規制，渋滞状況等）に応じて経路選択を行うと想定している。
過去に説明されてきた重複率最大化モデル（笹井（2004）、松橋（2007））は 2.4.1、2.4.2、2.4.3、
2.4.4の通りである。 
 
2.4.1 認識距離とその定式化 
 
認識距離とはドライバーが実際に感じているだろう距離のことである。ドライバーは必ずし
も目的地までの最短経路を通行するとは限らず、車線数、車道の幅員、交通規制、高速道路、
交通渋滞状況等に影響を受けて走行経路を選択するものと考えられる。 
すなわちドライバーは走行しやすい経路の距離を実距離よりも短く認識していると捉えら
れる。この仮説における実距離よりも短く感じている距離を認識距離と定義付けした。 
 上記の仮説に基づき、運転者は走行環境を加味した認識距離が最小となる経路を選択すると
仮定する。 
 ある走行経路サンプルに対し、出発地から目的地までの実走行データが N サンプル得られ
ているとする。リンクの属性により認識される経路長が異なるという仮説に基づき、a番目の
リンクの認識距離を以下の式で表現する。 
  
k
Z
kaa
akll 
 
ここで akz は a番目リンクの k番目属性変数（車線数、渋滞状況等）について一定条件を満
たす時は１、それ以外は 0 をとるダミー変数であり、 k は k番目属性にかかる未知パラメー
タ（0＜  ）である。この式より、リンクの属性により認識されるリンク長が変化する事が説
明される｡容易に想像されるようにパラメータの値がすべて 1 の場合（  1al とする）はリンク
長に何の変化も無くもとのリンク長と同じ長さになる｡ 
 
 
 
 
 
 
 
・・・・・・・・・・・（1） 
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2.4.2 重複率の定式化とパラメータβの推定方法 
 
次に（1）式の未知パラメータ の推定方法を考える｡ 
パラメータを推定する場合の目的関数に相当する説明されるべき事柄は、いかに認識距離か
ら推計される最短経路が実経路に一致するかということである｡そこで次式のような n番目サ
ンプルの重複率（認識距離による最短経路と実経路の重複率）を定義する｡ 
 
 
 
n
a
anana
n
X
l
D
 

 

 
  na はパラメータ値が  のときの認識距離を用いた場合の n番目サンプルの最短経路に a
番目リンクが含まれる場合に 1、それ以外のときは 0 をとるダミー変数である｡今、（2）式で示
した重複率が大きい（1 に近づく）ほどモデルにより再現される経路が実経路をより的確に説
明する事になる｡そこで各サンプルの利用経路延長を重みとしてサンプル全体の重み付き重複
率を次のように定義する｡ 
 
 

 

n
n
n
nn
X
DX
D


 
 

 


n
n
n a
anana
X
l
 
未知パラメータは（3）式を最大化するように定めればよい｡ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・・・・・・・・・・・（2） 
・・・・・・・・・・・（3） 
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2.4.3 認識一般化費用とその定式化 
 
 松橋（2007）論文ではリンク長の代わりとして、一般化費用を未知パラメータの一つとして
時間価値（ω）を加えているため、認識距離関数（1）式の代わりに以下の（4）式が用いられ
ている。 
 認識一般化費用の説明として、前述した認識距離と同様、ドライバーが感じているだろう走
行時にかかる費用のことである。また走行経路と同様に、車線数、車道の幅員、交通規制、高
速道路、交通渋滞状況等の様々な要因の影響を受けて費用を認識していると考えられる。 
すなわち、ドライバーは走行経路選択の際に様々な要因を基に実際にかかる費用よりも低く
費用を認識し、費用最小となる経路選択を行うと仮定する。この仮定を基に認識一般化費用と
いうものを定義する。認識一般化費用を以下に定式化する。 
 対象地域における走行経路サンプルの出発地から目的地までの実走行データが N サンプル
得られているとする。認識距離同様、リンク属性により認識される費用が異なるという仮説に
基づき、 a番目のリンクの認識距離を以下の式で表現する。 
 
  
k
Z
kaaa
akTimeCostGC β・ω・β )(*
  
  
ここで、 *
aGC は a番目リンクを走行する際にかかる一般化費用（Generalized Cost）を表し
ている。
aCost は a番目リンクを走行する際にかかる固定費用（高速道路利用料金、燃料費）
である。燃料費の算出は、a番目リンク延長に対距離あたりの燃費を掛け合わせたものを燃料
費としている。
akZ は a番目リンクにおける k番目属性変数（車線数、渋滞状況等）について
条件を満たすときは 1、それ以外は 0をとるダミー変数である。
kβ は k番目属性にかかる未知
パラメータ（0＜β）である。ωは未知パラメータである時間価値であり、本モデルから推定
が可能となる。この式より、リンク属性により認識される費用が変化する事が説明される。容
易に説明されるように時間価値パメータ以外の全てのパラメータの値が１の場合（  1*al とする）
は費用に何の変化も無くなり、一般化費用最小化に基づく時間価値パラメータの推定が可能と
なる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・・・・・（4） 
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2.4.4 重複率の定式化とパラメータ推定方法 
 
 前述した（2）、（3）式について、（1）式の代わりに（4）式を用いた未知パラメータω,βの
推定方法を述べる。 
 （2）式は以下のようになる。 
 
 
 
n
a
anana
n
X
l
D


・βω・δδ
βω
,
,
*
  ・・・・・・・・・・（5） 
 
ここで、式（5）で示した重複率が大きい（1に近づく）ほどモデルにより再現される経路が
実際の経路をより的確に説明していることになる。そこで各サンプル全体の利用経路延長を重
みとしてサンプル全体の重みつき重複率を次のように定義する。（（3）式は以下のようになる。） 
 
 



n
n
n
nn
X
DX
D
βω・
βω
,
,
 
 



n
n
a
anana
n
X
l・βω・δδ ,*
  ・・・・・・・・・・（6） 
 
2．4.2 と同様に、未知パラメータは式（6）を最大化するように求めればよい。しかし、一
般的には最短経路などのネットワーク変数は離散的であるため、この重複率をパラメータで微
分することは不可能であり、目的関数の勾配等を算出することはできない。そこで、パラメー
タの値を任意の区間で移動させ、それぞれのパラメータに対する重複率を算出し、重複率が最
大となるパラメータを視認によって確認し、推定値とすることが考えられる。また、パラメー
タ数が多くなる（3 変数以上）では、視認での対応が困難である。この場合は遺伝的アルゴリ
ズム（Genetic Algorithm）を用いた方法が適用可能である。 
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□ 遺伝的アルゴリズム 
 遺伝的アルゴリズム（Genetic Algorithm：以下 GA）とは、ある範囲内で定義され変数ｘの
関数の最大値あるいは最小値を与えるｘの値を求める最適化・探索アルゴリズムの一種である。
GAは生物の進化の過程にヒントを得た比較的単純な基本原理を基にしており、ほとんどあらゆ
る最適化・探索問題に適用可能な枠組みである。GAでは、遺伝子をもつ仮想的な生物の集団を
計算機内に設置し、あらかじめ定めた環境に適応している個体が、子孫を残す確率が高くなる
よう世代交代シミュレーションを実行し、遺伝子および生物集団を進化させる。このため、こ
れらの仮想生物の進化によって与えられた工学的課題の解が得られるように GA のプログラミ
ングを行う必要がある。GAは実際のプログラミングの詳細を規定しない緩やかな枠組みである
ため、各種の規制やパラメータの設定方法等、不確定要素が多い方法論であることが欠点とし
て指摘されることが多い。しかしながら、主路緩やかな枠組みであるために応用範囲が広いと
もいえる。 
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2.4.5 Dial 組み込みモデル 
 
 Dial 組み込みモデルとは、重複率最大化モデルに選択肢集合の形成ルールとして、Dial アル
ゴリズムを組み込むことで、最短認識経路という唯一の経路以外に、Dial アルゴリズムで限定
された経路を対象として扱えるように、パラメータ推定式を定義したモデルである。（笹井
（2004）） 
Dial のアルゴリズムを用いる事により起終点間の経路を特定することなく各リンクの選択
確率を推計できる。そこで Dial のアルゴリズムを用いた場合の n 番目サンプルの重複率を次式
のように定義する｡ 
 
 
n
a
anana
n
X
lP
D
 



,
,  
  ,naP はパラメータ値が  の時の認識距離を用いて、n 番目サンプルにおいて Dial のア
ルゴリズムで用いられるパラメータを とした時の a番目リンクの選択確率を表す｡今、（７）
式で示した重複率が大きい（1 に近づく）ほどモデルにより再現される経路が実経路をより的
確に説明する事になる｡そこで Dial のアルゴリズムによるリンクの選択確率を用いたサンプル
全体の重み付き重複率   ,D （以降 pD 値と呼ぶ）を以下のように定義した。 
 
 

 

n
n
n
nn
X
DX
D


,
,
 
 

 

n
n
n a
anana
X
lP  ,
 
 （9）式について一般化費用を用いた未知パラメータで表現をすると以下の通りになる。 
 
 

 

n
n
n a
anana
X
lq
D


,,
,,
 
 （10）式では区別のため、リンク別選択確率を   ,,naq とした。この選択確率は、Dial
アルゴリズムのスケールパラメータθを設定すれば、SUE で使用されている Dial アルゴリズ
ムプログラムを援用し、推計が可能となる。 
・・・・・・・・・・・（7） 
・・・・・・・・・・（9） 
・・・・・・・・・・（10） 
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未知パラメータω、  、 の推定であるが、ω、  は前述の理由から任意の区間を動かさ
なければならない。そこでも 0～∞の区間を動かす事にした。 
Dial組み込みモデルの性質としてDialのアルゴリズムで用いられているパラメータ は選択
確率の感度に相当するので 
→0：全ての選択肢が等価( p＝1/選択肢数) 
→∞：最短経路のみが選ばれる（ p＝1） 
となる。従ってパラメータ推定式を重複率最大化モデルと同様に定義すれば ＝∞が重複率最
大化モデルに相当する事になるので Dial 組み込みモデルは重複率モデルの一般化ということ
になる｡従っての値によっては pD 値の方がD値よりも大きいという可能性は十分考えられ、
検討すべき点だと言える｡ 
 また、本研究における 5 章では式（10）を olr (over lapping rationalization)と表し、式（10）
に経路交通量により重み付けしたものを以下の式で表す。 


n
n
n
nn
Q
QD
     
・・・・・・・・・・（11） 
この重み付けした式を w-olr と略称し、扱う。 
 また、以下に重複率最大化モデルと Dial 組み込みモデルのイメージ図を載せる。 
（図 2－4－5－1） 
 
図 2－4－5－1 重複率最大化モデルと Dial 組み込みモデル 
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2.5 既存モデルの課題 
 通常の均衡配分計算における算出結果についての説明力は、専ら観測断面交通量（観測リン
ク交通量）との適合度によって検討されている。しかし、プローブデータなど、経路データも
容易に手に入る時代となり、「経路データへの適合度」をチェック可能な環境が整っている。
すなわち、従来の観測リンク交通量のみでの均衡配分モデルの適合度のみならず、実績経路デ
ータを含めた均衡配分計算の適合性による評価可能性が考えられる。 
 そこで、本研究では経路データを用いた説明力指標の計算が可能な SUE を用いて、経路選
択モデルとして重複率最大化モデルの重複率という考えを導入した説明力指標の適合度の計
算を試みる。 
 
 
 
 
□ 観測断面交通量（観測リンク交通量） 
観測断面交通量（観測リンク交通量）とは、図 2－5－1 のように、2 地点の間に 1 つの断面
を想定し、その断面を通過する交通量のことで、観測方法は人手によるものと センサーによ
るもの等がある。 
  
 
図 2－5－1 観測断面交通量図 
 
 
 
 
 
□プローブデータ 
GPS を搭載した車両（プローブカー）から得られるデータのことで、 経路情報や走行速度、
時刻情報などより詳しい情報が収集でき、道路ネットワーク上の交通状況についての得る事が
できるものである。  
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第 3 章分析対象データの概略 
 
3.1 本章の概要 
 本章では、UE・SUE を適用するために使用した第 3 回沖縄本島中南部都市圏パーソントリ
ップ調査データについての概要の説明をする。そしてネットワーク図や経路データの集計結果
などを用いて、配分用ネットワークや観測リンク交通量、実績経路データの概要について述べ
る。 
 
 
3.2 使用データの概要 
 本研究では、経路データとの適合度検証が目的のため、経路データの入手可能であった平成
18 年度第 3 回沖縄本島中南部都市圏パーソントリップ調査データを基に分析を試みる。 
使用したデータは、沖縄パーソントリップ調査の配分計算用道路ネットワークデータと、乗
用車（通勤）の実績経路データ、そして観測リンク交通量データである。交通量配分用の道路
ネットワークデータは、沖縄本島全土におよぶ道路ネットワークデータである。 
本分析で用いる実績経路データは、自動車通勤による経路データである。そのため、買い物
や観光における経路データと比べて時間的制約があり、まず寄り道を許されない事から、「最
短経路で目的地に向かおうとしている」という重複率最大化モデルにおける前提条件を満たす
サンプルの割合が高く、今回の研究の目的に適したデータだと考えられる。また、実績経路デ
ータのサンプル数は計 703サンプルの走行経路データを使用している。 
観測リンク交通量に関しては、沖縄の道路交通センサスデータ（一日の観測リンク交通）288
サンプル（内高速道路 21リンク、一般道路 267リンク）を使用している。 
 
また本研究で使用したデータにおける、平成 18年度第 3回沖縄本島中南部都市圏 PT調査の
概要、沖縄本島中南部都市圏における交通状況を以下に説明する。 
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□ 平成 18年度第 3回沖縄本島中南部都市圏パーソントリップ調査 
 沖縄本島中南部都市圏では，昭和 52年度と平成元年度の 2回に渡り沖縄本島中南部都市圏
PT調査を実施し，都市圏の将来の発展を支える交通計画が策定されてきた。 これらの計画は、
都市圏における幹線道路網の整備やモノレール整備に役立てられてきている。本都市圏は、人
口増加、自動車増大、米軍基地跡地利用等の様々な都市問題を抱えている。 本都市圏の交通
渋滞は、依然として解決の兆しが見えていない。今後は、自動車に過度に依存せず、かつ既存
ストックを有効活用しながら、様々な人々にとって魅力的で快適な交通を提供することを目指
し、これら計画の基礎資料とするために第 3回沖縄本島中南部都市圏 PT調査を実施した。 
 
 本研究では、沖縄 PT 調査データの配分計算用ネットワークデータと、実績経路データを使
用し、解析に用いている。沖縄 PT 調査の対象地域は図 3－2－1 に示す通りである。 
 
 
図 3－2－1 第 3 回沖縄本島中南部都市圏 PT 調査対象地域 
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□ 沖縄本島中南部都市圏における交通状況 
平成 18 年度第 3 回沖縄本島中南部都市圏パーソントリップ調査結果の集計により、沖縄の
都市圏における自動車利用の実態が分かる。交通手段の分担率については図 3－2－2 に示す通
りである。 
 
 
図 3－2－2 市町村別の交通手段分担 
 
 沖縄都市圏における各市町村の交通手段は自動車によるものが大半を占めていることが分
かる。 
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 各市町村の交通手段の分担率については上記で示した通りであるが、移動の際の交通手段に
ついての構成比を図 3－2－3 に示す。 
 
図 3－2－3 移動の際の交通手段別構成比 
 
 
 自動車での移動手段が増加し、バスや徒歩での移動が減尐している事が分かる。 
 移動の際の目的別構成比について図 3－2－4 に示す。 
 
図 3－2－4 移動の際の目的別構成比 
 
構成比から、通勤・私事目的での移動が増えていることが分かる。 
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3.3 沖縄本島の道路ネットワークデータの構成   
前述の通り、本研究においては平成 18 年沖縄中南部都市圏パーソントリップ調査の配分用
計算用道路ネットワークデータを用いている。道路ネットワークは沖縄本島全土に及ぶもので
あり、ノード総数は 1678 ノード（内ダミーノードは 175 ノード）、リンク総数として 3555 リ
ンク（内ダミーノード含むリンク（ダミーリンク）は 175リンク）である。 
配分用ネットワークを形成するリンク属性には、リンク距離、料金（高速道路・有料道路）、
緯度経度、地域区分（市町村コードやゾーンコード）、BPR関数コード、各々のリンク数等が含
まれている。 
補足として、以下に BPR関数についての説明をする。 
 
 
 
□BPR関数 
 BPR 関数とは、利用者均衡配分計算に用いることができる代表的なリンクパフォーマンス関
数で、古くからリンクパフォーマンス関数として研究や実務の場面で利用されている。    
リンクパフォーマンス関数とは、ネットワークを構成する個々のリンクのサービス水準（旅
行速度や旅行時間）をリンク交通量とリンク属性（リンク交通量容量や自由旅行速度）の関数
として表したものである。 
 リンクのサービス水準に関しては、 
・旅行時間がドライバーの経路選択行動とその結果としての交通流に最も影響を与える要因と
かんがえられること 
・他の要因の中には旅行速度と相関が高いものがあること 
・他の要因と比較して計測が容易であること 
という理由から、一般には旅行時間や旅行速度が用いられている。 
 また、リンク属性としては、リンクの物理的特性である車線数や規制速度などが考えられ、
一般にはリンクの物理的特性によって規定される交通容量や自由旅行速度などが用いられる。 
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配分用道路ネットワークデータをもとに道路の視覚化を行った。以下に道路ネットワークを
図示する。（図 3－3－1） 
 
図 3－3－1 沖縄本島道路ネットワーク 
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以下に沖縄の道路ネットワーク上から、高速道路の位置を確認するために高速道路と一般道
を色分け表示したものを示す。（図 3－3－2） 
 
 
図 3－3－2 高速道路ネットワーク（青）と一般道路ネットワーク（赤） 
 
 高速道路は沖縄都市圏の中南部にかけて通っている。 
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 観測リンク交通量の観測リンク位置について以下に示す。（図 3－3－3） 
 
 
図 3－3－3 観測リンク位置（赤色） 
 
 観測リンク位置は赤色で示した部分である。観測リンクは沖縄本島全土に渡って観測されて
いるのがわかる。 
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3.4 実績経路データの概要 
 3.3 では沖縄本島の全道路ネットワークと沖縄の道路交通センサスデータより得た観測リン
クについて説明をしてきたが、ここでは本分析で必要となる 703 の実績経路データについて、
サンプルの精査プロセス、経路データの概要について説明をする。 
 
□ 703 サンプルの精査プロセス 
実績経路データ入手時は 716 サンプルあったが、データの精査を経て最終的には 703 サンプ
ルを本研究で扱うこととした。サンプル数を極力減らさないために、経路データの削除はでき
るだけ行わず、補正や訂正を加えることを中心に精査した。以下に精査プロセスを簡単に示す。 
 
・経路データと道路ネットワークにおけるリンクの確認 
配分用道路ネットワークデータのリンクには存在しない２つのノードをつなぐ経路データ
（リンクの存在しない２つのノード）があった場合、実際の沖縄の道路状況と見比べる。その
際、実道路に経路があれば、２つのノードをつなぐリンクを新たに追加した。実道路に経路が
ない場合、最も近いリンクで２つのノードをつなぐ事で補う作業をした。 
 
・ノード同士が離れすぎている場合 
 経路データにおいてノードが途切れて、次に繋がるノードとかなり離れているサンプルも存
在した。そのような経路においては、その２つのノードが繋がるような経路を作ることで補う
事とした。 
 
・往復しているデータに関して訂正 
 今回の研究で扱う経路データは通勤経路データなので、往復経路についてはおかしいものと 
判断し、往復経路を除いた経路を繋ぐことでデータを作成した。 
 
・一周データについて削除 
 一周データについても、上記と同様に誤ったデータと判断した。一周データについては、訂
正をすることが不可能なので、削除対象データとした。 
 
・ダミーノード 
今回のデータにはダミーノードが含まれているが、ダミーノードを含む経路データに関して、 
訂正できる経路においてはダミーノード近くの別ノードに変更をした。近くに別ノードがなく、
訂正が不可能な位置に配置されているダミーノード（実在しない道路上にあるダミーノード）
を含む経路データについては削除をした。 
 
・それぞれにおいてノードの数の修正 
 リンクデータにおけるノードの数を適宜修正した。 
 
27 
 
□ 経路データの概略 
 経路データの概略として、精査をした 703 サンプルの実績経路データについて、トリップ長
分布・経路のリンク交通量図・迂回率・高速道路利用率について以下に示す。 
 
・トリップ長分布の集計 
各サンプルの出発地から目的地までの距離（トリップ長）の分布を集計した結果である。こ
こで用いている走行距離は走行ルートデータと道路ネットワークデータのマッチングを行い、
ノードとノードのリンク距離より算出した計算結果の値である。 
以下に 703 サンプルにおける実走行経路による走行距離及び、各経路データサンプルの出発
地から到着地までの最短経路における走行距離の分布を示す。 
（実走行経路：図 3－4－1、表 3－4－1、最短走行経路：図 3－4－2、表 3－4－2） 
 
 
図 3－4－1 実走行経路におけるトリップ長分布 
 
 
 
表 3－4－1 実走行経路の走行距離分布データ 
トリップ長 実経路   
 
実走行経路 (Km) 
（km）   構成率（％） 
 
平均 9.17  
4 ～ 8  未満 358 50.92  
 
最小値 3.73 
9 ～ 12 未満 234 33.29  
 
最大値 36.18 
13 ～ 36 111 15.79  
   
合   計 703 100 
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図 3－4－2 最短経路におけるトリップ長分布 
 
 
 
表 3－4－2 最短経路におけるトリップ長分布データ 
トリップ長 最短経路   
 
最短経路 (Km) 
（km）   構成率（％） 
 
平均 8.47  
 2 ～ 8  未満 408 58.04  
 
最小値 1.87 
 9 ～ 12 未満 202 28.73  
 
最大値 36.11 
13 ～ 36  93 13.23  
   
合   計 703 100 
   
 
 今回使用する実走行経路データにおいて、実走行経路と最短経路の距離の差は平均 0.7km、
最小値 1.86km、最大値 0.07ｋｍとなっており、最小値において差が大きいことがわかる。 
 また、図と構成比からも走行距離８km 未満のサンプル数に大きな差が伺える。これはドラ
イバーが経路選択をする際に、ドライバーは必ずしも最短ルートを選択するとは限らない、と
いう考えに相当するものと考えられるため、本分析では適当なデータだと判断できる。 
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・経路データを用いたリンク交通量図について 
実績経路データを用いた一例として、以下に実経路と最短経路を図化した1サンプルを示す。
（図 3－4－3） 
 
 
図 3－4－3 実走行経路（赤）と最短経路（青） 
 
 図 3－4－3 の地域は那覇市の中心部であり、代表的な観光スポットでもある国際通りなども
ある地域である。そのため最短経路を避け、ドライバーが道路状況を見て経路選択をしている
ことが伺える一例となっている。 
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・実績経路データの図化 
上記では 1 サンプルの経路データのリンク交通に関して示したが、実績経路データの全サン
プルのリンク交通量を図示したものを以下に示す。（図 3－4－4） 
 
 
図 3－4－4 経路データにおける実走行経路（赤）全図と沖縄内の主要な道路（右） 
 
 
 前述した内容だが、沖縄都市圏中南部 PT 調査データから得た実績経路データであるため、
図 3－4－4 の道路ネットワークのうち半分から下について経路が赤く図示されている。 
 また、赤色の線の太さが太い場所ほど交通量が多いリンクとなっている。しかし図 3－4－4
では尐し分かりにくいため、次項の図 3－4－5 において、上図を沖縄都市圏中南部地域につい
て拡大した図を示す。 
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 前項の図 3－4－4 において中南部地域を拡大した図について以下に示す。 
 
図 3－4－5 実走行経路（沖縄都市圏中南部） 
 
 図 3－4－5 において交通量が多い（赤線の太い）リンクは国道 58 号、国道 330 号である。 
 国道 58 号と国道 330 号は沖縄市と那覇市を繋いでいるため、通勤ドライバーが頻繁に利用
していることが分かる。 
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・迂回率とその定式化 
次に迂回率について算出した結果を示すために、先に迂回率についての説明をする。 
ドライバーは出発地から目的地まで最短距離経路を使用しているのであろうか？もしくは 
最短時間経路を使用しているのであろうか？使用していないにしてもどの程度、それらの最短
経路との差異が生じているのか。それを知るために迂回率というものを算出する。迂回率の定
式化について以下に記す。 
まず、 n番目サンプルの実利用経路延長（もしくは実所要時間）
nX を次のように定式化す
る。 

a
anan lX ・δ  ・・・・・・・・・・（1） 
 ここで
aδ は n番目サンプルが a番目リンクを通過する際に１、それ以外に０をとるダミー変
数である。
al はa番目リンクの延長距離（もしくは旅行時間）である。 
 このとき、 n番目サンプルの迂回率は次式で表される。 
 


a
ana
n
n
l
X
J
・δ**
 ・・・・・・・・・・（2） 
 
 
nX は上記に記した通り、n番目サンプルの実利用延長距離（もしくは実所要時間）である。
**
naδ は n番目サンプルの出発地と目的地の最短距離経路・最短時間経路に a番目リンクが含ま
れていれば１、そうでなければ０をとるダミー変数である。
al はa番目リンクのリンク延長距
離（もしくは旅行時間）である。つまり迂回率とは n番目サンプルの実利用経路延長（もしく
は実所要時間）を計算機によって算出されるn番目サンプルの最短距離経路（または最小所要
時間）で除したものである。 
 ここで、各サンプルの利用経路延長（もしくは所要時間）を重みとして、サンプル全体の重
み付き迂回率を以下のように定義する。 
 



a
ana
n
n
n
l
X
J
・δ**
 



a
ana
n
a
ana
n
l
l
・δ
・δ
**
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・迂回率の算出 
 得られた実績経路データのサンプルデータについて迂回率の算出を行った。 
今回の沖縄都市圏 PT調査から得た実績経路データにおける 703サンプルについて迂回率の
分布を表したグラフを図 3－4－6 に、迂回率の構成比や重み付き迂回率については表 3－4－3
で示したとおりである。 
 
 
 
図 3－4－6 沖縄都市圏中南部 PT 調査実測経路データの迂回率 
 
 
 
表 3－4－3 実績経路データの迂回率構成表と重み付迂回率 
迂回率 迂回率（距離）   
  サンプル数 構成率（％） 
 1.0 ～ 1.1  未満 413 58.75  
 1.1 ～  1.2 未満 158 22.48  
 1.2 ～  132 18.77  
合   計 703 100 
重み付き迂回率 1.0998  
 
 
上記図と表から、迂回率 1.0～1.2 の範囲内に約 80％のサンプルが集中していることが分か
る。サンプル数を重みとした迂回率は 1.0998 となり、全体として約 10％迂回をしていること
が分かる。自動車通勤経路データのため、目的地まで行くのに迂回をする人は尐ないが、通過
する経路によっては混雑を避けるため迂回を行っていると考えられるデータである。 
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・高速道路利用率 
 以下に沖縄都市圏中南部 PT調査の 703の実績経路データから高速道路を利用しているサン
プルがどの程度あるかを示す。（図 3－4－7、表 3－4－4） 
 
 
 
図 3－4－7 実績経路データの高速道路と一般道路の利用率 
 
 
 
表 3－4－4 実績経路データの高速道路と一般道路経路サンプル数 
一般道のみ利用ルート 645 
高速利用 58 
合計 703 
 
 自動車通勤経路データにおいて８％の高速道路利用率があることがわかった。 
 
 
以上の沖縄都市圏中南部 PT 調査により入手した自動車通勤実績経路データ、沖縄本島道路ネ
ットワークデータ、観測リンク交通量データを用いて、UE・SUE に対する経路適合度の計算
を試みる。 
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第 4 章 
―均衡配分モデル推計結果の基礎特性― 
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４章 均衡配分モデル推計結果の基礎特性 
 
4.1 本章の概要 
 本章では、3 章の分析データ（沖縄本島道路ネットワークデータ、観測リンクデータ、経路
データ）を基に UE・SUE の推計結果を示す。この際、UE については時間価値を変化させた
ときの観測リンク交通量との適合度分析結果を示し、SUE については時間価値とリンク選択
確率の感度に相当する分散パラメータθを変化させたときの、観測リンク交通量との適合度分
析結果を示す。また、UE・SUE について沖縄都市圏において、高速道路を無料とした場合を
例として扱う。この際、UE と SUE の無料化評価を行う。 
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4.2 確定的均衡配分モデル推計結果 
 UE における観測リンク交通量との適合度について、時間価値を 1000（円/ｈ)ごとに増やし、
時間価値 10000（円/ｈ）まで変化させた相関図による出力結果について図 4－2－1～図 4－2
－10 に示す。（横軸：観測値、縦軸：推計値） 
 
 
図 4－2－1 UE 時間価値 1000     図 4－2－2 UE 時間価値 2000 
 
図 4－2－3 UE 時間価値 3000     図 4－2－4 UE 時間価値 4000 
 
図 4－2－5 UE 時間価値 5000       図 4－2－6 UE 時間価値 6000 
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図 4－2－7 UE 時間価値 7000      図 4－2－8 UE 時間価値 8000 
 
図 4－2－9 UE 時間価値 9000       図 4－2－10 UE 時間価値 10000 
  
 
 UE における推計結果について、相関図による結果はあまり変化が大きくないように見られ
る。相関図では判断し難いため、相関係数の変化をグラフにしたもの（時間価値を 500 刻みに
したもの）を次項図 4－2－11 に示す。 
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図 4－2－11 UE の時間価値の変化における相関係数の変化 
 
 UE において時間価値を変化させた場合の適合度は極端に時間価値が低いとき、適合度は低
いことが分かる。しかし、時間価値 4000 円/ｈの辺りからそれ以上の変化が見られない事が分
かった。時間価値が低い場合、ドライバーにとって高速道路における料金パラメータが高い状
態と認識されるため、ドライバーは旅行コストの関係から、一般道を選択するように配分され
ると考えられる。一般的にはドライバーの時間価値は3000円/h～4000円/hとされているので、、
上記の 500～3000 辺りまでは観測値と推計値との間の相関係数に変動が大きくみられたと考
えられる。 
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4.3 確率的均衡配分モデル推計結果 
 4.2 より、時間価値の変化について相関図を見た結果から、SUE の時間価値の変化 SUE に
対するグラフは 1000 円/h、3000 円/h、5000 円/h、10000 円/h について表示する。 
また、確率的均衡配分においては分散パラメータθを変化したときの適合度も見るため、θ
の値について2−8、2−4、20、25の値について変化させる。それぞれのパラメータを変化させた
ときの相関図を図 4－2－12～図 4－2－27 に示す。（横軸：観測値、縦軸：推計値） 
 
 
 
図 4－3－12 SUEθ=2−8 時間価値 1000   図 4－3－13 SUEθ=2−8 時間価値 3000 
 
 
図 4－3－14 SUEθ=2−8 時間価値 5000   図 4－3－15 SUEθ=2−8 時間価値 10000 
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図 4－3－16 SUEθ=2−4 時間価値 1000   図 4－3－17 SUEθ=2−4 時間価値 3000 
 
 
図 4－3－18 SUEθ=2−4 時間価値 5000   図 4－3－19 SUEθ=2−4 時間価値 10000 
 
図 4－3－20 SUEθ=20 時間価値 1000   図 4－3－21 SUEθ=20 時間価値 3000 
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図 4－3－22 SUEθ=20 時間価値 5000   図 4－3－23 SUEθ=20 時間価値 10000 
 
図 4－3－24 SUEθ=25 時間価値 1000   図 4－3－25 SUEθ=25 時間価値 3000 
 
図 4－3－26 SUEθ=25 時間価値 5000   図 4－3－27 SUEθ=25 時間価値 10000 
 
 それぞれのパラメータ変化に対する相関係数をグラフとしたものを次項に示す。 
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分散パラメータθが上記のときの時間価値変化による相関係数の推移を以下に示す。 
（図 4－3－28） 
 
図 4－3－28 θの値別の相関係数と時間価値との関係 
 
 θの値が大きくなる（無限大になる）ほど UE の相関係数の推移に近づくことが分かる。 
時間価値が上記の場合のパラメータθの変化に対する相関係数の推移を以下に示す。 
（図 4－3－29） 
 
図 4－3－29 時間価値別の相関係数とθの関係 
 
図 4－3－28から、θの値が∞になる（∞＝25）と UEの曲線に近づいていることが分かる。 
また図 4－3－29より規則性は見当たらないが、時間価値が低い値の時、観測値と推計値の
相関は低い値をとり、時間価値が 3000以上であまり相関係数に変化が見られない。 
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分散パラメータθと時間価値の変化に対する相関係数のグラフを図 4-3-30、31 に示す。 
 
 
 
図 4－3－30 分散パラメータθと時間価値変化の相関係数の変化 
 
 
 
図 4－3－31 分散パラメータθと時間価値変化の相関係数の変化（上から見た図） 
 
 時間価値が 3000 以上、分散パラメータθが22以上の範囲で相関係数は最大となっており、
それ以上あまり変化がみられないことが分かる。パラメータθは時間価値 500 から 3000 辺り
まで相関係数が全体として増えていったが、3000 以降はそれほど大きな変化はない。 
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4.4 高速道路無料化施策に関する感度分析 
 本節では第 3 章の沖縄道路配分用ネットワークデータと経路データを用いて、UE・SUE の
適用例を示す。 
昨今話題となっている高速道路無料化施策について UE・SUE を適用し、配分交通量の変化
について分析を試みる。また、高速道路無料化施策の社会実験としての対象地域は、渋滞の増
加や二酸化炭素の排出量増加が懸念されることから主要都市間を結ぶ基本路線は除外する方
針であるため、沖縄の道路ネットワークを用いた無料化評価は適当なサンプルであると考えら
れる。本節は、UE・SUE を適用し、配分結果から、高速道路有料時・無料時についてそれぞ
れ走行台時（以下台時）・走行台キロ（以下台キロ）を集計した結果を示す。 
本分析で扱う変化率・台時・台キロに関しては以下のとおり扱う。 
 
 
□ 変化率 
変化率とは、基準時点からみた比較時点でのデータの変化量を基準時点のデータ値で割った
値の事である。つまり、以下のような式について変化率として扱う。 
 
変化率 ＝ 
比較時点の値ー基準時点の値
基準時点の値
・100 （％） 
 
 本分析では比較時点の値に、高速道路無料時のデータを採用し、基準時点の値に高速道路有
料時のデータを採用した。つまり、高速道路有料時のデータを高速道路無料にした場合どの程
度変化したかを示す指標である。 
 
 
 
□ 走行台時・走行台キロについて 
 走行台時とは自動車が 1 日に走行する時間のことであり、この値が低いと自動車の走行時間
が尐ないという交通負荷減尐便益が得られる。 
 走行台キロとは自動車が 1 日に走行する距離のことであり、この値が低いと自動車の燃費・
消耗の減尐につながり、交通負荷の減尐が得られる。 
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□ 確定的均衡配分（UE）についての高速道路有料時と無料時の比較 
UE の推計結果より得られたデータから、高速道路・一般道路・全道路のそれぞれにお
ける台時・台キロの散布図（横軸：有料時 縦軸：無料時）を図 4－4－1～図 4－4－6 に
示す。また、それぞれのデータに関する台キロ・台時・台数・変化率・相関係数について
表 4－4－1～表 4－4－3 に示す。 
 
 
図 4－4－1 高速道路有料・無料における UE 推計結果からの高速道路台時比較 
 
図 4－4－2 高速道路有料・無料における UE 推計結果からの高速道路台キロ比較 
 
表 4－4－1 高速道路有料・無料における高速道路の台時・台キロデータ 
高速道路 総台時（台・ｈ） 総台キロ（台・km) 
有料 25,406 1,800,904 
無料 50,356 2,893,452 
      
変化率（%） 98.207  60.667  
相関係数 0.932  0.972  
 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
0 200 400 600 800 1000 1200
無
料
台
時
有料台時
0
20000
40000
60000
80000
100000
120000
140000
160000
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
無
料
台
キ
ロ
有料台キロ
47 
 
 
 
図 4－4－3 一般道路有料・無料における UE 推計結果からの一般道台時比較 
 
 
図 4－4－4 高速道路有料・無料における UE 推計結果からの一般道台キロ比較 
 
 
 
表 4－4－2 高速道路有料・無料における一般道の台時・台キロデータ 
一般道 総台時（台・ｈ） 総台キロ（台・km) 
有料 426,717 12,750,373 
無料 393,204 11,862,048 
      
変化率（%） -7.8537  -6.9671  
相関係数 0.98234364 0.983792204 
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図 4－4－5 高速道路有料・無料における UE 推計結果からの全道路台時比較 
 
 
図 4－4－6 高速道路有料・無料における UE 推計結果からの全道路台キロ比較 
 
表 4－4－3 高速道路有料・無料における全道路の台時・台キロデータ 
全道路 全道路総台時 全道路総台キロ 
有料 452,123 14,551,278 
無料 443,560 14,755,500 
      
変化率（%） -1.894  1.403  
相関係数 0.918  0.942  
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・UE の高速道路有料時と無料時の比較について  
 
高速道路を無料化したときの UE における推計結果では、高速道路無料化前の配分推計結果
との台時・台キロ・台数のどれも、相関は 0.9 以上（表 4－4－1～3）と高いものであった。
このことから、UE における交通量配分では、無料化前の台時・台キロが大きい値のサンプル
ほど、無料化後にもほぼ同様に大きくなることが分かる。 
 高速道路においては、無料化前と無料化後では無料化後の方が台時・台キロともに変化率が
プラスに大きいため、無料化後は自動車の走行時間・走行距離が増えることが分かる。 
一般道においては－７％程度の変化率が生じており、高速道路の無料化により一般道から高
速道路に交通量が配分されたことが分かる。また、図4－4－5と図4－4－6から分かるように、
一般道路に比べ高速道路は台時・台キロの変化が大きいことが見てとれる。 
全道路に関して表 4－4－3 における変化率を見てみると、無料化施策を実施した場合の UE
における交通量配分結果では、台時で約－1.９%の変化率を示していることが分かる。しかし、
同様の表における総台キロを見てみると、約 1.4%の変化率が確認できる。これは、高速道路
が無料化されることにより、多くのドライバーが高速道路を利用し、1 日の走行時間は減尐す
るが、一般道路に比べて距離の長い高速道路を利用することで、1 日の走行距離は伸びるとい
うことが考えられる。 
 この UE の結果から考えられる事は、高速道路が無料化されることで、一般道路から高速道
路に流れる自動車が増えるということである。 
 
 次項から SUE による交通量配分結果から得られた同様のデータについて示す。このとき、
SUE における経路選択確率の分散パラメータθを変化させ、それぞれの結果の違いと、UE に
よる配分結果との比較を行っていく。 
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□ 確率的均衡配分（SUE）についての高速道路有料時と無料時の比較 
同様に SUE の推計結果より得られたデータから、高速道路・一般道路・全道路のそれぞれ
における台時・台キロの散布図を示す。ただし、SUE は分散パラメータθを変化させてデー
タの変化を確認する。（図 4－4－7～図 4－4－30 表 4－4－4～表 4－4－15） 
 
 
 
図 4－4－7 θ=2−8 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より高速道路台時比較 
 
 
図 4－4－8 θ=2−8 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より高速道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－4 高速道路有料・無料における高速道路の台時・台キロデータ（θ=2−8） 
高速道路 総台時（台・ｈ） 総台キロ（台・km) 
有料 25,512 1,809,369 
無料 49,525 2,889,130 
      
変化率(%) 94.122  59.676  
相関係数 0.894  0.922  
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図 4－4－9 θ=2−8 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より一般道路台時比較 
 
 
図 4－4－10 θ=2−8 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より高速道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－5 高速道路有料・無料における一般道路の台時・台キロデータ（θ=2−8） 
一般道路 総台時（台・ｈ） 総台キロ（台・km) 
有料 12,725 405,624 
無料 11,741 393,854 
      
変化率(%) -7.733  -2.902  
相関係数 0.815  0.953  
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図 4－4－11 θ=2−8 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より全道路台時比較 
 
 
図 4－4－12 θ=2−8 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より全道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－6 高速道路有料・無料における全道路の台時・台キロデータ（θ=2−8） 
全道路 総台時（台・ｈ） 総台キロ（台・km) 
有料 470791.3432 14806077.48 
無料 462847.1031 15034573.32 
      
変化率(%) -1.687  1.543  
相関係数 0.880  0.921  
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図 4－4－13 θ=2−4 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より高速道路台時比較 
 
 
図 4－4－14 θ=2−4 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より高速道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－7 高速道路有料・無料における高速道路の台時・台キロデータ（θ=2−4） 
高速道路 総台時（台・ｈ） 総台キロ（台・km) 
有料 24,960 1,779,490 
無料 49,763 2,881,037 
      
変化率(%) 99.368  61.902  
相関係数 0.930  0.972  
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図 4－4－15 θ=2−4 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より一般道路台時比較 
 
 
図 4－4－16 θ=2−4 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より一般道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－8 高速道路有料・無料における一般道路の台時・台キロデータ（θ=2−4） 
一般道路 
総台時
（台・ｈ） 
総台キロ
（台・km) 
有料 11,686 395,836 
無料 11,297 385,712 
      
変化率(%) -3.328  -2.558  
相関係数 0.988  0.995  
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図 4－4－17 θ=2−4 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より全道路台時比較 
 
 
図 4－4－18 θ=2−4 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より全道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－9 高速道路有料・無料における全道路の台時・台キロデータ（θ=2−4） 
全道路 総台時（台・ｈ） 総台キロ（台・km) 
有料 453,014 14,594,543 
無料 443,006 14,795,453 
      
変化率(%) -2.209  1.377  
相関係数 0.906  0.939  
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図 4－4－19 θ=20 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より高速道路台時比較 
 
 
 
図 4－4－20 θ=20 高速道路有料・無料における UE 推計結果より高速道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－10 高速道路有料・無料における高速道路の台時・台キロデータ（θ=20） 
高速道路 総台時（台・ｈ） 総台キロ（台・km) 
有料 25,250 1,792,245 
無料 50,354 2,895,823 
      
変化率(%) 99.424  61.575  
相関係数 0.933  0.973  
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図 4－4－21 θ=20 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より一般道路台時比較 
 
 
 
図 4－4－22 θ=20 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より一般道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－11 高速道路有料・無料における一般道路の台時・台キロデータ（θ=20） 
一般道路 
総台時
（台・ｈ） 
総台キロ
（台・km) 
有料 11,188 386,101 
無料 10,814 374,001 
      
変化率(%) -3.344  -3.134  
相関係数 0.996  0.999  
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図 4－4－23 θ=20 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より全道路台時比較 
 
 
 
図 4－4－24 θ=20 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より全道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－12 高速道路有料・無料における一般道路の台時・台キロデータ（θ=20） 
全道路 
総台時
（台・ｈ） 
総台キロ
（台・km) 
有料 448,008 14,466,490 
無料 439,069 14,674,630 
      
変化率(%) -1.995  1.439  
相関係数 0.918  0.942  
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図 4－4－25 θ=25 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より高速道路台時比較 
 
 
 
図 4－4－26 θ=25 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より高速道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－13 高速道路有料・無料における高速道路の台時・台キロデータ（θ=25） 
高速道路 総台時（台・ｈ） 総台キロ（台・km) 
有料 25656 1,811,257 
無料 51781 2,943,598 
      
変化率(%) 101.825  62.517  
相関係数 0.918  0.963  
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図 4－4－27 θ=25 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より全道路台時比較 
 
 
図 4－4－28 θ=25 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より一般道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－14 高速道路有料・無料における一般道路の台時・台キロデータ（θ=25） 
一般道路 
総台時
（台・ｈ） 
総台キロ
（台・km) 
有料 436,480 12,645,029 
無料 408,808 11,785,861 
      
変化率(%) -6.340  -6.795  
相関係数 0.693  0.930  
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図 4－4－29 θ=25 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より全道路台時比較 
 
 
図 4－4－30 θ=25 高速道路有料・無料における SUE 推計結果より全道路台キロ比較 
 
 
表 4－4－15 高速道路有料・無料における全道路の台時・台キロデータ（θ=25） 
全道路 
総台時
（台・ｈ） 
総台キロ
（台・km) 
有料 462,137 14,456,287 
無料 460,590 14,729,460 
      
変化率(%) -0.335  1.890  
相関係数 0.698  0.916  
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 SUE で求めたパラメータθの変化におけるデータについて、高速道路有料時の台時と高速
道路無料時の台時についての相関係数の推移、そして高速道路有料時の台キロと高速道路無料
時の台キロについても相関係数の推移を以下に示す。（図 4－3－31、4－3－32） 
 
 
図 4－4－31 台時についての相関係数の推移（θ変化） 
 
 
 
図 4－4－32 台キロについての相関係数の推移（θ変化） 
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・UE と SUE のパラメータθ変化の比較 
  
 まず、図 4－4－7～図 4－4－30 までのグラフを一見して変化が分かるのは、図 4－4－27
における一般道の台時変化についての相関図である。この時の相関係数は 0.69 とかなり低く
なっており、図 4－4－31 で示すように、θ=22を境に高速道路有料時と無料時の相関係数は一
気に下がっている事が分かる。 
Dial を組み込んだ SUE において、この結果はθによるリンクコストパターンの変化が配分
対象となる経路の集合を変化させてしまい、θ=22以上の際、期待どおりの経路に交通量が配
分されなかったのではないかと考えられる。あるいは、θが低い値のとき経路は等価なものと
して選ばれるため、22を境に旅行コストの高いもの、低いものの差が大きくなったのではない
かと考えられる。また、θの値が極端に低い場合において、図 4－4－32 のように高速道路の
相関が低いことも分かる。 
UE と SUE を比較してみると、全道路における UE の相関係数は台時 0.91、台キロ 0.94 と
なっており、SUE それぞれの相関係数に関してはθ=2−2～θ=22の範囲で値が近くなっている。
変化率に関しては、台時・台キロについては UE と SUE それぞれ値は多尐違えども同じよう
な増加傾向、減尐傾向を示しているが、台数に関しては UE では減尐傾向にあるのだが、SUE
はどのパラメータ変化においても増加傾向の変化率となっている。この事から、配分結果に変
化が起きることが確認できた。 
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５章 経路重複率を用いた配分計算結果の評価 
 
5.1 本章の概要 
 従来の均衡配分計算の説明力指標は、観測リンク交通量との適合度で評価されるものであっ
たが、本章では、4 章で行われた均衡配分計算結果（UE・SUE）に、経路重複率の計算式を
用いることで、経路適合度の検証をしていく。ただし、UE は OD ペア間の経路選択結果が数
学的に不定であり、経路データとの適合度チャックはできないという特徴があり、SUE のよ
うに経路交通量を一意に推計することができない配分結果である。 
そのため、5.2 節では UE でも簡略的に経路交通量の計算方法を求める方法があるので、そ
の方法である簡便経路重複率計算式というものを提案し、配分結果に適用する。このとき、UE
でこの式を扱うことは勿論であるが、5.3 節での結果との比較のため、SUE に関しても適用を
試みる。 
 5.3 節では第 2章の 2.3.4 で説明した Dial アルゴリズムを組み込んだ経路重複率計算による
結果(olr,w-olr)から、配分結果に対する経路適合度の算出を行う。また、分散パラメータθや
時間価値の変化における重複率の違いについて考察し、リンク交通量相関や 5.2 節と比較を行
う。 
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5.2 簡便経路重複率の提案 
 本節では、UE においても簡略的な経路交通量の計算方法を提案する。以後簡便経路重複率
と呼ぶことにする。（以下 dup と呼ぶ事もある） 
 簡便経路重複率についての計算式は第 2 章 2.4.2 で紹介した重複率の計算式を基に、以下の
5.2.1 のように定義する。 
 
5.2.1 経路実績データを用いた均衡配分結果の簡便経路重複率計算式  
 
ノード rから発するリンクの交通量合計を 



ra
ar qQ  
で表現する。ここで、n番目サンプルがリンク aを通過したときに 1、それ以外で 0 をとるダ
ミー変数 na を考える。すると、このサンプルの経路上に位置するノード r において、実績交
通量を用いた選択リンクのシェアは、 




ra
a
ra
ana
q
q
 
となる。通過経路のノード全て（到着ノードは除く）について、 rQ を重みとした上記シェア
の平均値を求める。これは n番目のサンプルの簡便経路重複率 Dnとなる。式は、 
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である。ここで、Rnは、n番目サンプルの経路のノードの集合を表す（ただし，終点を除く）。 
さらに、これをサンプル毎の経路の台キロで重み付けを行う。その重みは、リンク長を laとし
て、 

a
aansn qlw 
 
なので，全サンプルを用いた簡便経路重複率として、 



n
n
n
nn
w
Dw
D  
を定義する。 
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5.2.2 配分結果への適用 
 上記で示した簡便経路重複率式を基に、UE の配分結果に対して適用した。また、リンク交
通量相関との比較をするために、以下にそれぞれの算出結果を示す。 
（図 5－2－2－1、5－2－2－2） 
 
 
 
図 5－2－2－1 UE における簡便経路重複率の時間価値変化した値の推移 
 
 
図 5－2－2－2 UE におけるリンク交通量相関係数の時間価値変化した値の推移 
 
 UE に関しては、図 5－2－2－1 も図 5－2－2－2 も形状はほとんど似通ったグラフとなるこ
とが分かった。dupは低いものの、上図では0.436程度でdupの変化が止まっていることから、
UE において、簡便経路重複率指標を交通量配分の推計の説明力向上に寄与し得るものである
と考えられる。 
0.426
0.427
0.428
0.429
0.43
0.431
0.432
0.433
0.434
0.435
0.436
0.437
5
0
0
1
0
0
0
1
5
0
0
2
0
0
0
2
5
0
0
3
0
0
0
3
5
0
0
4
0
0
0
4
5
0
0
5
0
0
0
5
5
0
0
6
0
0
0
6
5
0
0
7
0
0
0
7
5
0
0
8
0
0
0
8
5
0
0
9
0
0
0
9
5
0
0
1
0
0
0
0
簡
便
経
路
重
複
率
（
d
u
p
）
時間価値
0.8
0.81
0.82
0.83
0.84
0.85
0.86
0.87
0.88
0.89
0.9
5
0
0
1
0
0
0
1
5
0
0
2
0
0
0
2
5
0
0
3
0
0
0
3
5
0
0
4
0
0
0
4
5
0
0
5
0
0
0
5
5
0
0
6
0
0
0
6
5
0
0
7
0
0
0
7
5
0
0
8
0
0
0
8
5
0
0
9
0
0
0
9
5
0
0
1
0
0
0
0
相
関
係
数
時間価値
68 
 
 
SUE の結果に対しても同様に dup を適用し、分散パラメータθの変化による dup の推移、
時間価値の変化による dup の推移を求めたものを以下に示す。また、同様に SUE におけるリ
ンク交通量相関図を合わせて載せる。（図 5－2－2－3） 
 
 
 
 
図 5－2－2－3 θの値別 SUE に対する dup（上）と cor(下) 
 
 
分散パラメータθの変化を見てみると、パラメータの低い状態では形状は相関係数とほぼ同
様の形となり、相関係数と同じ推移を示した。 
 上記には全て示していないが、θ＝23から25まで不規則に dup の値が変わるグラフとなっ
た。これは SUE による配分計算の結果が影響しているものと考えられる。 
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図 5－2－2－4 時間価値別の SUE に対する dup（上）と cor(下) 
 
 
 以上の結果から相関係数に準じて dup が高いという結果には必ずしもならないことがわか
った。また、値の上下にともなうパラメータはそれぞれの場合とも離散的で規則性を見出せな
いものであった。次項に比較として分散パラメータθと時間価値の変化による dup の変化とリ
ンク交通量相関の変化を示す。 
（図 5－2－2－5、図 5－2－2－6 ） 
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図 5－2－2－5 SUE 分散パラメータθと時間価値の変化による dup の推移 
  
 
図 5－2－2－6 分散パラメータθと時間価値の変化によるリンク交通量相関の推移 
 
 図 5－2－2－5から dupはθ=2^-4～2^2と時間価値 1500～10000の間でほぼ一定の値を示
したが、その範囲を超えると不規則に変化していることが分かる。dup の不規則な部分は相関
係数が高くなっていることが分かる。 
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5.3 Dial アルゴリズムを用いた経路重複率の評価 
 本節では重複率最大化モデルに「Dial アルゴリズム」を組み込んだ重複率モデルを用いて
SUE に関して算出を行う。これは選択肢集合を扱わないという重複率最大化モデルの原形に、
「Dial」のアルゴリズムを組み込むことで選択肢集合を扱い得るモデルに拡張することができ
る（2004 笹井）という手法を扱う。これによって、最短認識経路という唯一の経路のみでは
なく、Dial アルゴリズムで規定される経路を対象として扱うことができる。 
 以下に分散パラメータθと時間価値の変化における値の変化を示す。ちなみに、Dial のアル
ゴリズムによるリンクの選択確率を用いた値を olr とし、利用経路の交通量の合計で重みづけ
を行った値を w-olr として以下に示す。比較としてリンク相関図を扱う。 
（図 5－3－1、2） 
 
 
 
 
図 5－3－1 θ値別 時間価値と olr（上）、w-olr（中）、cor（下）の値の関係 
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図 5－3－2 時間価値別 θと olr（上）、w-olr（中）、cor（下）の値の関係 
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  以下に時間価値・θを変化させた時の olr、w-olr、cor の等高線図を示す。 
（図 5－3－3～5） 
 
 
 
図 5－3－3 時間価値・θの変化における olr の値の変化 
 
 
 
図 5－3－4 時間価値・θの変化における w-olr の値の変化 
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図 5－3－5 時間価値・θの変化における相関係数の値の変化 
 
 
 
 
 
 図 5－3－1，2 から、olr とこれに重み付けした w-olr については、ほぼ同じ形状となってい
ることが分かる。重複率は w-olr の方が全体的に約 0.1 大きくなっていることが分かる。 
また、w-olrにおける重複率は 0.71～0.77の範囲にあり、重複率としては十分な大きさの重
複率が算出されており、モデルにより、実経路が再現されていることが確認できた。また、図
5－3－1のグラフを見比べると、緩やかな右上がりのグラフとなっており、似た傾向が伺える。
しかし図 5－3－3、4 から、重複率の最大値に関してはθの値が∞に近づく程かつ、時間価値
が高いもの程大きい値になっているため、パラメータ値が定まらない結果となった。本モデル
で確かな最大値を得るためには何かしらの問題があると考えられる 
  時間価値・θの変化におけるそれぞれの変化（図 5－3－3~5）の形状は似た性質を持ち、
時間価値とθの値が大きいものほど各々の値が高くなるものであった。 
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□相関係数の等高線グラフと、olr・w-olr のそれぞれとの関係 
 以上で算出した結果をグラフにまとめたものとして、図 5-3-3～5 のようになった。 
 では、これらのグラフの間には何か関係はあるのだろうか。 
 この事について確認するために、olr・w-olr それぞれについて、相関係数で除したグラフを
以下に示す。（図 5-3-6、7） 
 
図 5-3-6 olr/相関係数の関係 
 
図 5-3-7 w-olr/相関係数の関係 
 
 それぞれの図において、時間価値が 1500 以下の部分は推計精度が低いことから、除くとし
て、時間価値 1500 以上においてはほぼ比例関係があることが分かる。このことから、今回経
路データとして用いた olr・w-olr と従来の相関係数の間には比例関係があり、似た傾向のグラ
フであることが分かった。 
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6 章 まとめ 
6.1  まとめ 
 本研究は第3回沖縄本島中南部都市圏パーソントリップ調査により得られた配分用道路ネッ
トワークデータ、実績経路データ、沖縄センサス観測リンク交通量データを用いた。これらの
データを用いて、従来の均衡配分計算における、観測リンク交通量との適合度以外の説明力指
標として、経路データを用いた重複率指標による経路適合度について算出を試み、評価・考察
を行うことを目的としている。以下に第一章で述べた背景と目的より各章で得られた知見をま
とめる。 
 
第 2 章 確定的均衡配分と確率的均衡配分についてのレビューをし、使用する配分計算モデル
の違いを明確なものにした。そして本分析の目的となる経路重複率の計算手法として、Dial
アルゴリズムを組み込んだ重複率最大化モデルについて触れ、既存モデルの課題について述べ
ることで、本分析の位置付けをした。 
 
第 3 章 第 4 章における配分計算の前段階として、本分析で使用する、第 3 回沖縄本島中南部
都市圏パーソントリップ調査についての概要、沖縄配分用ネットワークデータの構成、観測リ
ンクデータの位置、実績経路データの概要を述べた。このことから、使用するデータの特徴を
明らかにすることができた。 
 
第 4 章 均衡配分モデルにおいて上記データを用いて配分計算を行った。確定的均衡配分・確
率的均衡配分それぞれのパラメータによる適合度の変化による両者の配分結果の違いについ
て確認することができた。また、昨今話題となっている無料化施策について、確定的均衡配分
と確率的均衡配分の例として配分結果の基礎特性について述べた。結果、無料時の台キロ、台
時についての特性を確認することができた。 
 
第5章 経路重複率の計算方法として、確定的均衡配分でも行える簡便経路重複率の提案をし、
配分結果より、重複率は低いものの、リンク交通量相関との比較をし、似た傾向の値の変化を
していることが分かった。また、Dial アルゴリズムを用いた経路重複率指標は十分大きな重複
率を得ることができ、経路データを用いた指標である、olr と w-olr について、従来の観測リ
ンク相関図と比例関係にあることが分かった。このことから、経路データを用いることで、観
測リンク交通量に代わる新たな説明力指標として扱える可能性を見出せた。 
 
 今後の課題として今後モデルの精度を確かめるために、他の地域への適用によって、同じ傾
向の指標ができるか、車種別ではどうであろうか、などの検証の必要性が考えられる 
 また、迂回率などのデータについてもどの程度の値が標準なのか、などを他の地域データ、
他の目的別データなどを用いて検証する必要があるのではないだろうか。 
課題はまだまだ残っているが、本研究は従来の交通量配分計算の適合度指標とは別の経路適
合度による指標における評価について有効な一手段を示せたものと考える。 
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